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1.　課題と方法
　植物と花粉媒介昆虫の関係は切っても切り離せない関係にある。なぜなら、花粉媒介昆
虫のおかげで多くの植物は種子をつくり、子孫を残すことができるからである。このよう
な花粉媒介昆虫、なかでもミツバチによる花粉媒介活動は、農作物の生産を通じて、われ
われ人間にも多大な貢献を果たしている。人間はローマ神話の時代から養蜂業としてミツ
バチを利用してきた。Wikipediaによれば、ローマ神話では、アリスタイオスが人間に養
蜂を教えたとされている。その重要性に関して、アインシュタインは「ミツバチが地球上
からいなくなると人類は 4年以上生きられない」と信じていたとされている（ただし本当
にアインシュタインの発言か真偽が疑われている）。そのミツバチに、現在、異変が生じ
ている。
　3年ほど前、アメリカでセイヨウミツバチが突然姿を消す蜂群崩壊症候群（CCD）が発
生し、果物や野菜の花粉媒介に深刻な影響を与え始めた。日本でも、2009年 4月初句に
石破茂農林水産相（当時）が、全国に広がる“謎のミツバチ減少”の影響について緊急の
全国調査を始める方針を表明したことにより、にわかに騒がれ始めた。
　本研究では、アメリカで生じた CCDと対比させながら、わが国のミツバチ不足問題を
論じる。以下、この論文は次のように構成されている。第 2節では、アメリカのミツバチ
不足問題の現状・原因・対策について述べる。第 3節では、日本のミツバチ不足問題の現
状・原因・対策について述べる。第 4節ではミツバチの経済価値評価を行い、分析する。
第 5節では、以上の分析を踏まえ、日本のミツバチ政策を議論する。
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2.　アメリカのミツバチ不足問題
　（1）　アメリカのミツバチ不足問題の概要
　米国では、蜂群が突如として失踪する現象 Colony Collapse Disorder（CCD）が問題と
なっている。国内 22の州で CCDの被害が確認され、2006年から 2007年の間に 18億匹
のミツバチが消失した。これは巣全体の 25％に当たる。ミツバチは米国の農業において
重要な役割を担っている。国内の農作物のうち 90品目がミツバチによる授粉によって生
産される。その利益は毎年 150億ドルにものぼり、CCDが深刻化した際の被害は甚大で
ある。
　2007年に、米国農務省（USDA）農業調査局では CCD対策のために 770万ドルの予算
が立てられた。2000年から 2006年までミツバチの調査に関して割かれていた予算が毎年
170万ドルであったことと比較すれば、米国政府が CCD対策を重要視していることがよ
くわかる。ただし、今も CCDの原因は明確になっていない。
　（2）　CCDの現状
　文献や USDAの情報からは、現在、米国の CCDがどのような状況にあるのかはわから
ない。そこで、ここでは USDA経済調査局（ERS）のデータを用いて、農業生産物の
2005年（CCD問題発生前）と 2007年（発生後）の土地生産性の変化を調べた。すなわ
ち、品目別耕作面積（単位：1000エーカー）と生産量（単位：1000トン）を調べ、生産
量を耕作面積で割って 1000エーカーあたりの生産量（土地生産性）を求め、CCDが起き
た 2006年を挟む 2005年から 2007年の生産量の変化率を計算した。データと計算結果が、
表 1に示されている。さらに土地生産性の変化と飼育ミツバチへの依存度との関係を散布
図に示したのが図 1である。なお、図の横軸の飼育ミツバチへの依存度は、Losey and 
Vaughan（2006）による。
　仮説として、飼育ミツバチへの依存度が高いほど、土地生産性の減少率は高いことが予
想された。しかし、図 1に示されているように、明らかな傾向は見られなかった。このよ
うに現在入手できる統計データからも、アメリカの CCDがどれほど深刻なものかはわか
らない。
　（3）　なぜ CCDがアメリカにおいて深刻な問題と捉えられるのか？
　以上のように統計データからは CCDの被害は明らかにできなかった。しかし、この問
題を政府は非常に深刻に受け止め、多額の予算を調査対策に充てようとしている。その理
由は、アメリカ農業の特徴である大規模農業にある。大規模農業では生態系が単調なこと
と、農薬の影響によって、野生ミツバチがいない。このため、アメリカ農業は、飼育ミツ
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注：表 1より作成。
図 1　散布図
表 1　 品目別単位面積当たり生産量とその変化、および花粉媒介昆虫への依
存度
Crops
Product per acre
2007/2005
Dependence on 
reared honeybee2005 2006 2007
Lemons and Limes 33.34 36.73 28.88 －0.13 0.3
Watermelons 13.90 14.98 14.19 0.02 0.7
Honeydew melons 10.78 11.18 11.14 0.03 0.8
Apricots 11.56 6.44 15.64 0.35 0.8
Cucumbers 6.18 6.27 6.55 0.06 0.9
Pumpkins 12.28 12.05 12.98 0.06 0.9
Squash 7.58 8.09 7.30 －0.04 0.9
Apples 28.70 29.91 29.84 0.04 0.9
Avocados 10.36 851.72 6.34 －0.39 0.9
Asparagus 1.56 1.35 1.47 －0.05 1
Broccoli 7.39 7.27 7.38 －0.00 1
Carrots 18.29 17.45 17.2 －0.06 1
Cauliflower 8.69 8.78 8.97 0.03 1
Celery 34.86 34.36 36.21 0.04 1
Onions 22.24 22.18 24.97 0.12 1
Almonds, with shell 3.00 3.60 4.19 0.40 1
注：FAOSTAT  http://faostat.fao.org/と Losey and Vaughan（2006）より作成。
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バチに大きく依存せざるを得ない。
　とりわけ深刻な作目はアーモンドと言われている。これは、アーモンドの場合、種子が
収穫物であり、すべての花が授粉することが求められるためである。これに対して、リン
ゴなどの果実の場合は 10％程度の花が授粉すれば豊作が約束されるという。アーモンド
の授粉率を上げるためには、飼育ミツバチを大量に使わなければならない。
　表 1に示されているように、CCDがアーモンドの収量を低下させたという結果は現れ
ていない。また、アーモンドの作付面積は、2005年 2200平方キロメートルから 2008年
には 2700平方キロメートルと増加している。その飼育ミツバチに対する需要は 150万コ
ロニーまで増大した。一方で、CCDの影響によって、アメリカの飼育ミツバチのコロニ
ーは 35万コロニーまで減少した。その結果、需給が逼迫し、飼育ミツバチ価格は高騰し
ている。すなわち、2005年には巣箱 1箱、70ドル～ 90ドルだったものが、2008年には
160～ 180ドルまで値段が上昇したのである。それによって、アーモンド生産コストに占
める飼育ミツバチのレンタル費の比率は 8％から 20％へ上昇している1）。
　ところで、CCDにもかかわらず、表 1によれば、アーモンドの土地生産性は 2005年か
ら 2007年の間に 40％も上昇している。このことと、上で示した CCDによるアーモンド
農業への影響とは、どのように両立するのだろうか。 
　確かにアーモンドは交配のほとんどをミツバチに頼っている。このため、潜在的には、
CCDによる被害はもっとも深刻である。しかし、アーモンドは非常に利益率が高いため、
飼育ミツバチが減少しても、市場に出回る飼育ミツバチを高価格で買い集めることができ
る。このため、飼育ミツバチが全滅してしまわない限り、アーモンドの収量は低下しない
のである。むしろ、飼育ミツバチへの依存度が低くても利益率が低く、飼育ミツバチ購入
に費用をかけられない作物のほうが CCDの影響を強く受けることになるのである。
3.　日本のミツバチ不足問題
　（1）　日本のミツバチ不足問題
　次の表 2は、近年の飼育ミツバチとそのうちの花粉交配用ミツバチの推移を示してい
る。
　表から明らかなように、ここ数年の間、日本の花粉交配用ミツバチ数に大きな変化は見
られない。ただし、平成 19年から 20年にかけて花粉交配用ミツバチ数が大きく減少して
いる。これは平成 19年秋にオーストラリアで発生したノゼマ病が原因である。オースト
ラリアでのノゼマ病の発生により、同国からの女王蜂の輸入が途絶した。これは、政府に
よる輸入停止ではなく、業者が検疫条件を満たすものを供給できないことによる輸入途絶
である。
 101日本における花粉媒介昆虫の価値に関する研究
　農林水産省が平成 20年に実施した調査によると、花粉交配用ミツバチの全使用数のう
ち、少なくとも約 16％が輸入停止の影響を受けやすいものと推計されることがわかった。
また、日本の輸入蜂のうち、オーストラリアから輸入されるものが 8割を占めていた2）。
このことが平成 19年から 20年での花粉交配用ミツバチの大きな減少の原因となってい
る。しかし、なぜオーストラリアからの輸入の停止が日本の花粉交配用ミツバチ数に影響
を与えるのだろうか。その答えはミツバチの生態に隠されている。
　ミツバチの社会は、1つの巣に対して 1匹の女王蜂と数万の働き蜂、数 100～ 1000匹
ほどのオス蜂の 3種類で構成されている。ミツバチの社会でもっとも特徴的な点は「女王
蜂のみが生殖を行うことができる」ということであり、この特徴を活かして「分蜂」が行
われる。
　分蜂とは一つの巣に新しい女王蜂が生まれたとき、古い女王蜂が巣にいる働きバチを連
れて集団で引っ越しをすることである。イチゴ農家などで花粉交配用ミツバチを利用する
際には、この「分蜂」を応用して、一つの巣を効果的に利用している。というのも、アメ
リカの農家と違って日本のイチゴ農家などでは規模が小さいので、ミツバチを利用する際
に 1つの巣にいるミツバチでは数が多すぎるのである。このため、1つの巣を分割して利
用する。その際に、分割した方の蜂群に女王蜂がいなくなると、ミツバチはすぐに死んで
しまう。そこで、オーストラリアから輸入してきた女王蜂を分割した方のミツバチ群に入
れ巣を長持ちさせるのである。
　（2）　日本のミツバチ不足問題の対策
　ミツバチ不足問題に対して日本政府はいくつかの対応策を講じている。
　1つは補助金政策である。これは「野菜・花き産地高度化緊急支援対策のうち花粉交配
用ミツバチ安定的確保緊急支援事業」と呼ばれるものであり、養蜂農家を対象とした事業
である。この事業では蜜源植物の作付、耕種農家と養蜂農家の連携促進、女王蜂増殖機
材、ミツバチ延命技術の導入などに対して補助を行っていて、その予算は 1都道府県あた
表 2　日本の飼育ミツバチの現況
（単位：群、％）
平成 15年 16年 17年 18年 19年 20年
飼育ミツバチ 171,348 174,546 178,262 178,366 180,503 172,838
（対前年比） 97.8 101.9 102.1 100.1 101.2 95.8
うち花粉交配用 31,129 33,834 38,560 38,822 38,592 33,220
（対前年比） 137.0 108.7 114.0 100.7 99.4 86.1
注：各年とも 1月 1日現在
資料：農林水産省生産局畜産振興課調べ
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り上限 2000万円となる。
　このほかにも「花粉交配用みつばちの需給調整システム」が実施されている。このシス
テムは、農林水産省が各都道府県における需給を調整し、不足が生じる場合には都道府県
の範囲を超えた需給の調整が可能となるよう、関係者に対して必要な情報提供を行うもの
である。
　また、輸入先の多様化を図ろうとする動きもある。オーストラリア以外の輸入先の確保
のために、現在、農林水産省ではアルゼンチンとの協議を進め、チリからは実際に女王蜂
の輸入を行っている。しかし、アルゼンチンやチリのミツバチは、キラービーと恐れられ
ているアフリカナイズドビーの遺伝子を保有しており、養蜂家は警戒している。さらにア
フリカナイズドビーを要注意外来生物としてリストアップしている環境省もその安全性に
疑問を持ち、警戒している。
　（3）　ミツバチ不足問題への農家の対応
　わが国で、ミツバチ不足問題の影響を最も受けているとされているのは、施設園芸3）の
うちイチゴであり、次いでメロン、スイカである。また、問題がオーストラリア産女王蜂
の輸入途絶に関わることから、それが需要される冬季の 3、4ヵ月に集中する。これは冬
季に日本で女王蜂を増やす技術が発展していないためである。
　授粉を行う手段として、セイヨウミツバチの代替手段として、手作業とクロマルハナバ
チの利用がある4）。表 3は、これらのコストをまとめたものである。表からわかるよう
に、ミツバチの代替手段としては、手作業による人工授粉のコストが一番低く、実際にも
代替手段として用いられている。現在のところ、クロマルハナバチは主としてトマトに用
いられている。これは、トマトがクロマルハナバチの振動採粉行動を必要とすることと、
手作業よりも効率的であることによる（アリスタライフサイエンス株式会社の光畑氏によ
る）。
　農林水産省でのヒアリングによれば、今後ミツバチ不足問題が深刻化した場合、授粉数
の少ないメロンやスイカでは、手作業による代替が行われる一方、イチゴに関しては授粉
数が多すぎるため人手では間に合わず、クロマルハナバチの利用が増えることが予想され
る。ただし、そうした代替によるコスト増は、2008年上半期までの原油価格の高騰の影
響に比べれば、経営にとって大きな問題ではないとのことである。
　（4）　日本の養蜂業とミツバチ不足問題
　日本の養蜂業の現状は良いとは言い難い。図 2に示されているように飼育者数、蜂群数
のどちらとも減っている。日本のミツバチの飼育蜂群数は年々減少し続け、平成 21年時
点では昭和 63年と比べると約 37％減となっている。同時に飼養者数も減少の一途をたど
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り、平成 21年の飼養者数は昭和 63年から約 43％減となっている。その要因として、業
者の高齢化や、中国などの安いハチミツとの競合によって廃業に追い込まれるケースがあ
る。また養蜂技術の伝達がうまくいっていないとも言われている。
　なお、図 2に示されている平成 19年から 20年にかけての蜂群数の減少は、表 2で示し
たノゼマ病によるミツバチ不足問題を示すものである。図 2から、ノゼマ病による近年の
減少以前に、ミツバチ飼養者の減少にともなう蜂群数の長期的な減少があることに気づ
く。しかし、そのことがミツバチ不足問題として話題になることはなかった。このこと
表 3　ミツバチとその代替手段のコスト比較
　
単価
（円）
導入数
（10a当）
導入価格
（10a 当）
（円）
備考
ミツバチ 18,000 0.5群 9,000 
農家の確認作業に 11時間
を要する。（雇用の必要な
し）
クロマルハナバチ 27,000 1～ 2群
27,000～
54,000 
特になし
手作業（人件費） 1,000 24時間 24,000 
10a当たり作業面積 24時
間（雇用の必要あり）
（3時間／人・日× 8人工）
資料：農林水産省でのヒアリングによる。
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は、日本のミツバチ不足問題が、ノゼマ病に起因する、施設園芸の特定の作物（イチゴ、
スイカ、メロン等）に限定された問題であることを示唆している。
4.　ミツバチの経済価値評価
　第 2節では、CCD問題に対してアメリカ政府が巨額の予算を計上してその調査と対策
に乗り出したことを見た。そうした予算は、それに見合うだけの経済価値が飼育ミツバチ
にある場合に正当化される。同様に、日本についても、そのミツバチの価値に応じた予算
が与えられ、対策が行われる必要があると考えられる。そこで、この節では、ミツバチの
経済価値評価を試みる。
　ミツバチの経済価値評価に関しては、アメリカにおいては、すでに Losey and Vaughan
（2006）による研究がある。第 1項では、その分析手法と結果を示す。第 2項では彼らの
研究を日本にあてはめ、日本のミツバチの経済価値を計算する。計算された価値は莫大で
あり、その妥当性が疑われるものであった。そこで第 3、4項では、ミツバチの経済価値
とは何かを改めて考察し、日本のミツバチのより適切な経済価値を示す。
　（1）　アメリカの花粉媒介昆虫の経済価値評価
　Losey and Vaughan（2006）は、アメリカの野生ミツバチの経済的価値を算出した。そ
の定義は「ミツバチの授粉に生産を依存している産物の価額の合計」である。以下はその
数式である。
Vnp＝Σ｛V×D×（1－P）｝
Vnp＝野生ミツバチによって授粉を行った作物の 1年間分の価値の合計
V＝NASSによって報告された作物の 1年分の産出額（2001年から 2003年の平均）
D＝それぞれの作物のミツバチへの授粉の依存度
P＝ミツバチの内の飼育ミツバチの割合（1─Pは野生ミツバチの割合）
　彼らは 52種類の作物のそれぞれについて、年あたりの野生ミツバチの価値を求めた。
その総額は約 30億 US$であった。彼らの計算結果から、飼育ミツバチの価値も算出でき
る。それは報告されていないが、計算すると約 170億 US＄となり、第 2節で示した
USDAの評価額（150億 US$）とほぼ同じである。
　（2）　日本のミツバチの経済価値評価
　ここでは、Losey and Voughan（2006）の手法を日本にあてはめて、その経済価値を算
出する。Vとして、ここでは農林水産省によって報告された産出額（2006年の数値）を
用いた。Dは、それぞれの作物のミツバチへの授粉の依存度だが、農林水産省業務資料に
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表 4　農産物に対する飼育ミツバチの経済価値評価
CROP V（億円） D P 1─P V×D V×D×P V×D×（1─P）
トマト 1,950 1 0.7 0.3 1950 1365 585
みかん 1,673 0.3 0.9 0.1 501.9 451.71 50.19
いちご 1,659 0.9 1 0 1493.1 1493.1 0
りんご 1,447 1 0.9 0.1 1447 1302.3 144.7
きゅうり 1,408 0.9 0.9 0.1 1267.2 1140.48 126.72
ぶどう 993 0.1 0.1 0.9 99.3 9.93 89.37
なす 875 1 1 0 875 875 0
日本なし 864 0.7 0.9 0.1 604.8 544.32 60.48
メロン 823 0.8 1 0 658.4 658.4 0
たまねぎ 763 1 0.9 0.1 763 686.7 76.3
てんさい 635 0.1 0.2 0.8 63.5 12.7 50.8
すいか 616 0.7 0.9 0.1 431.2 388.08 43.12
にんじん 594 1 0.9 0.1 594 534.6 59.4
大豆 547 0.1 0.5 0.5 54.7 27.35 27.35
もも 510 0.6 0.8 0.2 306 244.8 61.2
えだまめ 309 1 0.9 0.1 309 278.1 30.9
さやいんげん 252 1 0.9 0.1 252 226.8 25.2
おうとう 288 0.6 0.8 0.2 172.8 138.24 34.56
かぼちゃ 280 0.9 0.1 0.9 252 25.2 226.8
ブロッコリー 267 1 0.9 0.1 267 240.3 26.7
アスパラガス  234 1 0.9 0.1 234 210.6 23.4
うめ  225 0.7 0.8 0.2 157.5 126 31.5
小豆  181 1 0.9 0.1 181 162.9 18.1
さやえんどう（未成熟）  171 1 0.9 0.1 171 153.9 17.1
しらぬい（デコポン）  130 0.5 0.9 0.1 65 58.5 6.5
いよかん  112 0.3 0.9 0.1 33.6 30.24 3.36
キウイフルーツ  82 0.9 0.9 0.1 73.8 66.42 7.38
らっかせい（からつき）  77 0.1 0.2 0.8 7.7 1.54 6.16
なつみかん  76 0.4 0.9 0.1 30.4 27.36 3.04
にがうり  75 0.9 0.1 0.9 67.5 6.75 60.75
すもも  74 0.7 0.9 0.1 51.8 46.62 5.18
はっさく  62 0.4 0.9 0.1 24.8 22.32 2.48
セルリー  70 1 0.8 0.2 70 56 14
西洋なし  70 0.7 0.9 0.1 49 44.1 4.9
合計 18,392 13579 11656.36 1922.64
注： Losey and Voughan（2006）及び農林水産省業務資料、及び、政府統計の総合
窓口 e-stat主要農産物の産出額と構成より作成。
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データのあるものについてはその値を用い、施設園芸に関しては、ビニールハウス内での
授粉のため D＝1とした。それ以外の数値を得られないものについては、Losey and 
Voughan（2006）の値を用いた。Pについては、Losey and Voughan（2006）の値を用い
た。表 4にその計算結果を示す。
　結果としては、農作物の総生産額 1兆 8392億円に対して、ミツバチの価値は 1兆 3579
億円と計算された。そのうち、飼育ミツバチは 1兆 1656億円、野生ミツバチは 1922億円
である。
　（3）　飼育ミツバチの経済価値に関する再検討
　前項では、飼育ミツバチの価値を、飼育ミツバチを用いて生産されている農産物の生産
額として計算した。飼育ミツバチの経済価値は、農作物総生産額の約 63％という莫大な
ものとなった。この数値は、飼育ミツバチが何らかの理由で絶滅したとすると、関連する
農産物が一切生産できなくなり、わが国はその価値額だけの損失をこうむることを想定し
て計算されている。しかしながら、このような想定は明らかに極端すぎる。
　施設園芸（ビニールハウスと温室栽培）に関して言えば、飼育ミツバチが絶滅したとし
ても、代替的な手段が利用可能である。それはクロマルハナバチと手作業である。前節の
計算結果方法が過大だったのは、これらの飼育ミツバチの代替財の存在が考慮されていな
いからである。
　また、施設園芸以外に関しては、飼育ミツバチの利用は必須ではない。たとえばリンゴ
での飼育ミツバチの利用は作付面積にして 29000haである（これを蜜源面積という）。一
方、リンゴの総作付面積は 42000haであって、はるかに大きい。このことが意味してい
るのは、養蜂家にとって、リンゴは蜜源として重要だが、リンゴ栽培農家にとって、飼育
ミツバチは重要ではないということである。すなわち前項で用いた Pの値は過大であっ
たと考えられる。Pの値は Losey and Vaughan（2006）によるアメリカの数値である。ア
メリカの場合、自然状態での授粉が期待できないため、リンゴの飼育ミツバチへの依存度
は 0.9であった。しかし、日本の状況はこれとは異なる。その値の上限は、蜜源面積÷総
作付面積から計算される約 0.7である。しかし、図 3に示されているように、日本では、
一貫して蜜源面積が減少しているものの、それによって農作物の生産量が影響を受けてい
るという話は聞かれない。このことは、飼育ミツバチへの依存が現在のところほとんどな
いことを意味している。
　このような考察に基づき、ここでは次のような飼育ミツバチの価値評価方法によって、
その経済価値を評価しなおすことにした。
　第 1に、施設園芸以外の作物に関しては、現在のところ飼育ミツバチの限界価値はゼロ
なので P＝0とする。第 2に施設園芸に関しては、飼育ミツバチの価値とは、飼育ミツバ
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チの代わりにそれらの代替的方法を用いたときに生じるコストの増加分と考えるのが妥当
だと考えられる。つまり、
飼育ミツバチの経済価値（Vh）
　＝飼育ミツバチのかわりに代替手段を用いた場合のコスト（Ca）─飼育ミツバチに要するコスト（Ch）
である。代替手段には手作業とクロマルハナバチの 2種類がある。ただし、表 3に示され
た情報からは、飼育ミツバチを手作業で代替したときのコストの増加を知ることは困難で
ある。そこでここでは、クロマルハナバチで代替したときのコストの増加を経済価値とみ
なすことにした。これは、飼育ミツバチの経済価値の“もっともらしい上限”を計算する
ことになる5）。
　さて、表 3より 10a当たりのクロマルハナバチのコストはミツバチの 3～ 6倍である。
したがって、Ca＝xChと表せる。ただし xは、3 x 6を満たす。Chについての算出方
法は次のとおり。まず、各作物の作付面積のうち実際に飼育ミツバチを用いている作付面
積 Shを
Sh＝総作付面積（S）×D×P
と定義する。ここで総作付面積は、農林水産省 HP統計情報より入手可能である。各作物
の Shを合計して（ΣSh）、それを全国の飼育ミツバチ使用総面積とする。表 3の単位面
積当たりミツバチのコストを乗じることで、飼育ミツバチのコストとする。すなわち、
Ch＝（ΣS×D×P）（単位はアール）×10×9000（円）
である。
　このようにして計算された飼育ミツバチの経済価値が、表 5に示されている。
　以上の計算式を用いて求められた飼育ミツバチの価値（Vh）は、約 122億円から 305億
円と評価された。以前の計算結果（1兆 1656億円）に比べると、極めて小さな額である。
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　（4）　野生ミツバチの経済価値に関する再検討
　次に、野生ミツバチの経済価値について検討する。前項で修正した飼育ミツバチへの依
存度 Pを用いて、改めて Losey and Voughan（2006）の手法を用いて、その価値を計算す
る。紙数の関係で、詳細は省略するが、その金額は約 7175億円であり、飼育ミツバチへ
表 5　修正された農産物に対する飼育ミツバチの経済価値評価
CROP S 植 栽 面 積（ha） D P
S × D × P × 10×
9000
3 × S × D × P ×
10×9000
6 × S × D × P ×
10× 9000
トマト 12 700 1 0.7 80.01 240.03 480.06
みかん 53 500 0.3 0.9 130.005 390.015 780.03
いちご 6 580 0.9 1 53.298 159.894 319.788
りんご 42 100 1 0 0 0 0
きゅうり 12 800 0.9 0.9 93.312 279.936 559.872
ぶどう  19 800 0.1 0 0 0 0
なす 10 800 1 1 97.2 291.6 583.2
日本なし 15 200 0.7 0 0 0 0
メロン 9 520 0.8 1 68.544 205.632 411.264
たまねぎ 24 300 1 0 0 0 0
てんさい 66 600 0.1 0 0 0 0
すいか 12 600 0.7 0.9 71.442 214.326 428.652
にんじん 19 100 1 0 0 0 0
大豆  138 300 0.1 0 0 0 0
もも  11 200 0.6 0 0 0 0
えだまめ 12 800 1 0 0 0 0
さやいんげん 7 040 1 0 0 0 0
おうとう  4 960 0.6 0 0 0 0
かぼちゃ 17 200 0.9 0.1 13.932 41.796 83.592
ブロッコリー 11 900 1 0 0 0 0
アスパラガス 6 530 1 0 0 0 0
うめ  18 700 0.7 0 0 0 0
小豆  32 700 1 0 0 0 0
さやえんどう（未成熟） 4 370 1 0 0 0 0
しらぬい（デコポン） 3068.1 0.5 0 0 0 0
いよかん  6 410 0.3 0 0 0 0
キウイフルーツ  2 570 0.9 0 0 0 0
らっかせい（からつき）  8 310 0.1 0 0 0 0
なつみかん  3 380 0.4 0 0 0 0
にがうり 1019 0.9 0 0 0
すもも  3 260 0.7 0.1 2.0538 6.1614 12.3228
はっさく  2 580 0.4 0 0 0 0
セルリー  669 1 0 0 0 0
西洋なし  1 870 0.7 0 0 0 0
1829.3904 3658.7808
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の依存度を下方修正したために、以前の計算（1922億円）に比べると大きくなっている。
　しかし、この数値は過大評価かもしれない。なぜなら、日本の果樹園（リンゴ、ミカ
ン、もも等）は、一部の温室みかんなどを除いて、野生のハチが授粉しうる屋外で生産が
行われているものの、果樹園では基本的に農薬が撒かれ、野生のハチは少ない状態になっ
ている。このため、手作業（あるいは飼育バチ）によって授粉が行われている。また、リ
ンゴ等は、花の 10％が授粉すれば十分であり、手作業が用いられることも多い。このよ
うに、野生のミツバチは、果樹の授粉にほとんど貢献していない可能性がある。そこで、
上記金額から果樹にかかわる価値を差し引いたものによって、野生ミツバチの経済価値の
下限とする。その金額は約 4083億円である（果樹の定義は農林水産省 HP参照）。したが
って、私たちの計算からは、日本の野生ミツバチの経済価値は、4083億円から 7175億円
である。
　以上、野生ミツバチの経済価値は、その下限値（4083億円）をとっても、飼育ミツバ
チのそれ（122～ 304億円）よりも 1桁大きい。近年ミツバチの持つ花粉媒介昆虫として
の役割は世間に認知されるようになってきたが、それは多くの場合、飼育ミツバチについ
てである。確かに目に見えるような形での花粉媒介昆虫としての働きを行っているのは施
設内の飼育ミツバチであるが、より多くの経済的価値を持つ野生ミツバチの重要性を忘れ
てはならないのである。
5.　日米間のミツバチの価値の比較と日本における政策提言
　（1）　日米間のミツバチの価値の比較
　この研究で計算された日本の飼育ミツバチと野生ミツバチの価値を比にすると、
飼育ミツバチの価値：野生ミツバチの価値＝1：13～ 59
である。一方、Losey and Vaugham（2006） の計算から、アメリカにおけるその比は
飼育ミツバチの価値：野生ミツバチの価値＝1：0.17
である。この大きな違いは、アメリカ農業が、その大規模農薬多投型農業の異常な帰結と
して、過度に飼育ミツバチに依存していることの反映と見ることができる。だからこそ、
CCDが極めて深刻な問題と受け止められているのである。一方、日本農業について、こ
の日米間の差を解釈するならば、日本では野生ミツバチが農業に果たしている役割が大き
いことが強調される。このことからすれば、日本の農業政策において、野生ミツバチを保
全することは極めて重要である。このような観点を含めて、次項では、日本のミツバチ政
策について言及する。
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　（2）　日本のミツバチ政策
　現在日本に存在するミツバチに関する法律としては、養蜂振興法（1965年公布）があ
る。法律の目的は、「みつばちの群の配置を適性にする等の措置を講じて、はちみつ及び
みつろうの増産を図り、あわせて農作物等の花粉受精の効率化に資すること」（第 1条）で
ある。具体的には養蜂家がその活動内容を都道府県に届け出ること等の義務を定め、また
養蜂家への支援（補助金）の根拠を示すものとなっている。その目的に示されているよう
に、法律は、はちみつ生産販売を主たる対象としている。このため、蜜源植物の保護は謳
われている（第 5条）ものの、農作物一般に対する授粉に対する配慮はない。
　第 3節で紹介した「花粉交配用みつばちの需給調整システム」は、今回のミツバチ不足
問題への対策として、2009年より始まったものである。これは、おそらく授粉媒介に関
する初めての政策である。同時に、農林水産省生産局内にはミツバチ専門担当者も置かれ
ることになった。このように今回のミツバチ不足問題は、政府に授粉媒介昆虫の重要性を
気づかせ、その具体的な対策を採らせる契機となっている。
　この研究での価値評価の結果からは、現在問題となっている飼育ミツバチの経済価値は
それほど高くはない。この事実を反映してか、現在ではミツバチの問題は新聞等のマスコ
ミにはほとんど取り上げられていない。しかし、飼育ミツバチからミツバチ全般、あるい
は花粉媒介昆虫に範囲を広げるならば、その経済価値は少なくとも年間 4200億円と計算
される。さらに、実際の経済価値はこの数値よりも大きくなるだろう。なぜなら、この研
究では、農業生産における価値のみを評価しており、花粉媒介昆虫が生態系に果たす機能
と関連する生態系サービスの価値を考慮していないからである。
　日本の農政が、今回のオーストラリアからの女王蜂の輸入途絶を契機に、花粉媒介昆虫
としての飼育ミツバチへの施策に取り組み始めたことは、大変意義あることである。今
後、日本農業のために、また日本の生態系保全のために、野生ミツバチを含む自然の花粉
媒介昆虫の保全へとその施策を広げていくことが望まれる。
　以上、本研究では、アメリカと日本におけるミツバチの経済価値について比較し考察し
た。アメリカの場合には、過度に飼育ミツバチに依存しており、一方日本の場合には、野
生ミツバチが農業に果たしている役割が大きいことが分かった。この結果から、私たちは
日本のミツバチ政策は野生のミツバチを守る政策に取り組む必要があると考える。
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注
 1）　以上の数値は、ジェイコブセン（2009）による。
 2）　新聞記事による：作物の授粉にはマルハナバチやニホンミツバチも使われるが、主力は海外から
輸入されるセイヨウミツバチである。だが農水省動物衛生課によると、輸入の約 8割を占めてきた豪
州産から 07年に監視伝染病のノゼマ病が確認され、欧米でもハチの大量死が問題化した影響などで、
輸入は事実上、08年からストップしている（朝日新聞 2009年 4月 11日）。
 3）　温室やビニールハウスなどの施設を用いた農業を施設園芸と呼ぶ。
 4）　在来種であるニホンミツバチには、逃去という、巣を棄ててどこかに逃げてしまう性質があり、
養蜂家にとって非常に育てることが困難なため、代替手段としては難がある。
 5）　クロマルハナバチの方が手作業よりも一般にコストがかかるため。手作業のコストが用いること
ができれば、経済価値の“もっともらしい下限”が得られるだろう。その数値は、少なくとも飼育ミ
ツバチはそれだけの価値をもつことを意味する。
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